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В рамках исследований «Создание Grid-систем второго поколения − 
распределенных вычислительных сред, обеспечивающих совместное использование 
высокоуровневых информационно-алгоритмических ресурсов и проблемы их внедрения» 
(научные руководители: д.ф.-м.н. А.П. Афанасьев и д.с.н. В.Н. Якимец) была разработана 
распределенная математическая среда MathCloud.  
Областью применения среды MathCloud являются ситуации, требующие полноценной 
работы объединения нескольких различных ресурсов (библиотек, пакетов), для которых 
затруднительно или невозможно для совместного использования собрать все эти ресурсы на 
одном компьютере. Причины, по которым это может происходить, можно разбить на три 
группы, одной из которых является использование в разовых задачах. Наблюдается 
относительная высокая сложность установки ресурса, обычно для однократной операции 
довольно нежелательно устанавливать специализированное программное обеспечение, 
установка которого часто требует специальных знаний. В эту категорию попадают все 
популярные библиотеки и ресурсы, выполняющие типовые задачи, такие как решение 
задачи линейного программирования, непереносимые ресурсы. К ресурсам такого рода 
можно отнести вычислительные ресурсы, такие как суперкомпьютеры, а также 
развернутые программно-аппаратные комплексы, завязанные на существующую 
архитектуру. Коммерческие ресурсы. Существует ряд ресурсов, которые для защиты now 
how не предоставляют сам код, однако предоставляют возможности удаленного вызова 
[1]. Это математическая среда, состоящая из независимо существующих в Интернете 
математических ресурсов. Распределенная математическая среда MathCloud опирается на 
концепции REST и AJAX и строится на базе сервис-ориентированного подхода и Web-
технологий. Ключевые особенности − открытость среды, унификация интерфейса доступа 
к ресурсам, простота подключения новых ресурсов и возможность работы через браузер. 
Среда позволяет легко компоновать математические сервисы в приложения, решающие 
конкретную задачу [2]. 
Распределенная математическая среда MathCloud оптимально подходит для 
решения задач, связанных с моделированием. Моделирование событий реального мира 
может производиться многими способами. Явления макромира достаточно хорошо 
описываются моделями, построенными на математике бесконечного и непрерывного. 
События же, происходящие в микромире, плохо поддаются описанию подобным 
способом и требуют применения других принципов моделирования. В последнее время 
появилось большое количество разнообразных математических систем, основанных на 
принципе мелкозернистого параллелизма. Основной отличительной особенностью таких 
систем является возможность одновременного (параллельного) изменения состояния всей 
системы, в то время как каждый участок системы взаимодействует только со своими 
непосредственными соседями. Это свойство позволяет при моделировании связать 
события, происходящие на микроуровне, с изменениями макроуровневого моделируемого 
объекта. 
Классической системой с мелкозернистым параллелизмом является клеточный 
автомат. Клеточные автоматы фактически являются синтетическими мирами, поведение 
которых определяется простыми локально действующими правилами. В этих мирах 
пространство представляет собой равномерную сетку, каждая ячейка которой (клетка) 
содержит информацию о своем состоянии. Изменение времени происходит дискретно, а 
законы такого мира представляют собой небольшое количество правил, основные из 
которых описываются таблицей переходов, по которой клетка вычисляет свое новое 
состояние на каждом такте (минимальный отрезок времени) на основе своего состояния и 
состояний ее соседей [3].  
Приведем общие правила построения клеточных автоматов. 
Состояние клеток дискретно (обычно 0 и 1, хотя могут быть автоматы и с большим 
числом состояний). 
Соседями является ограниченное число клеток, часто это ближайшие клетки. 
Правила, задающие динамику развития клеточного автомата, обычно имеют 
простую функциональную форму и зависят от решаемой проблемы. 
Клеточный автомат является тактируемой системой, т.е. смена состояний клеток 
происходит одновременно. 
Клеточные автоматы предоставляют большую свободу в выборе структуры и 
правил развития системы. Это позволяет моделировать на их основе и решать с их 
помощью самые разнообразные задачи. 
В настоящее время на кафедре Информационных систем Тверского 
государственного технического университета ведется работа по разработке сервиса для 
распределенной математической среды MathCloud для моделирования систем, в которых 
важную роль играет пространственное взаимодействие между элементами. 
Существует много примеров таких моделей в биологии, информатике (включая 
системы телекоммуникации) и других областях. В физике, например, клеточные автоматы 
применяются для анализа явлений переноса (теплопроводности, диффузии и вязкости) и 
моделирования твердого тела.  
Нами сделан обзор основных областей применения  принципа клеточных 
элементов и соответствующего сервиса.  
На сегодняшний день можно выделить следующие подразделы задач, при решении 
которых целесообразно использовать принципы клеточных элементов. 
 1. Медицина, ветеринария: метастазис, эпидемические очаги, распространение 
воспалительного процесса, распространение туберкулеза, эпизоотические процессы и 
другие. 
 2. Социальные вопросы: распространение наркомании, распространение 
организованной преступности, культурная диффузия. 
 3. Религия: распространение христианства, ислама; сектантства. 
 4. Экология: ареалы обитания животных, распространение популяции и другие. 
 5. Распространение инноваций: диффузия нововведений, вирусный маркетинг, 
мобильная связь и Интернет в России, распространение информации, распространение 
компьютерных вирусов в сети Интернет, распространение программных средств и другие. 
 6. Физика: распространение звука, теплоты, радиоволн, света; распространение 
ударных волн при подводном взрыве и другие. 
 7. Наибольший интерес представляют геофизические и геохимические процессы, 
такие как распространение пожаров, оползней в свободной и облачной атмосфере, 
примесей в водоёмах, взвесей в океане (при добыче полезных ископаемых), продуктов 
сгорания ТЭЦ в приземных слоях атмосферы; усыхание лесов, загрязнения в воздушной 
среде, пылевое облако в лесном массиве, нефтяные пятна в море, радионуклиды в 
атмосфере, процессы углеобразования, миграция веществ в подземных водах и другие.  
Геофизические и биохимические процессы, обусловливающие явления переноса и 
превращения вещества в природных средах, весьма сложны и качественно разнородны. 
Различные вещества, оказавшись в атмосфере, могут переноситься воздушными потоками, 
распространяться за счет процессов диффузии, осаждаться на аэрозолях, выводиться из 
атмосферы с осадками, накапливаться в почве, переноситься водотоками, вступая при 
этом в разнообразные химические реакции и образуя различные неорганические и 
органические соединения. Все эти процессы количественно изучены весьма неодинаково. 
Если даже при моделировании какого-либо природного комплекса мы сталкиваемся с 
такими геофизическими и геохимическими процессами, каждый из которых, взятый в 
отдельности, хорошо изучен, обычно очень непросто осуществить синтез этих знаний и 
изучить процесс переноса и превращения вещества в целом. Масштабы рассматриваемых 
процессов так велики, что почти исключают возможность эффективного использования 
физической модели для изучения в целом процессов распространения и превращения 
вещества в природе. Именно для этих целей широко используется метод математического 
моделирования, позволяющий в какой-то степени синтезировать представления о 
характере геофизических и геохимических процессов, представить себе перенос и 
превращение веществ в природных средах.  
В работе [4] подробно представлено решение задачи моделирования 
пространственного распространения лесных пожаров с использованием вероятностных 
клеточных автоматов на основе регулярных гексагональных решеток.  
 
 
 
Разрабатываемое средство решения задач, связанных с пространственно-
временным моделированием дискретных динамических систем на основе клеточных 
автоматов, состоит из двух основных элементов. Подготовка исходных данных для 
моделирования производится с использованием локального программного средства, 
функционирующего на клиентском рабочем месте. Подготовленные данные, а также 
дополнительные параметры модели и условия эксперимента обрабатываются в среде 
распределённых вычислений MathCloud с использованием специального сервиса. 
Результаты моделирования вновь поступают на клиентское рабочее место, где 
визуализируются, анимируются и анализируются. 
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